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Ocena rozprawy doktorskiej mgr Adama Zaka pt. ,,Rola metabolitow
wtornych w oddzialywaniach pomigdzy wybranymi grupami baltyckich
cyjanobakterii i glonéw”, wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab. Alicji

Kosakowskiej w Instytucie Oceanologii Polskiej Akademii Nauk w Sopocie

Przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska mgr Adama Zaka zawiera 197 stron
maszynopisu, 22 rysunki oraz 45 tabel. Sklada si¢ ona z czgsci wstepnej, ktdra oprdcz
wprowadzenia w zagadnienie metabolitow wtornych i zjawisko allelopatii, zawiera przeglad
literatury na temat oddziatywan allelopatycznych miedzy réznymi grupami organizmdw oraz
cel dysertacji i zakres badan, z rozdziatu dotyczacego materialéw i metod badan, wynikow,
dyskusji oraz wnioskéw. Na zakonczenie przedstawiony zostal obszerny spis literatury
zawierajacy 214 pozycji oraz streszczenie pracy. Jest to wigc uklad typowy dla prac
naukowych.

Recenzowana praca dotyczy ciagle Jeszcze stabo poznanego problemu oddzialywan
allelopatycznych wybranych gatunkéw planktonowych sinic, bruzdnic, okrzemek i zielenic na
dwa gatunki planktonowe (Chlorella vulgaris i Phaeodactylum tricornutum), trzy gatunki
rodlin (rzese drobna, fasole mung i soczewicg jadalna) oraz kilka gatunkéw bakterii i jeden
gatunek grzyba. Przetestowano w niej takze cytotoksyczne oddziatywanie ekstraktéw
metabolitéw wtdrnych cyjanobakterii z hodowli oraz z wody morskiej na komorki
nowotworowe koczkodana zielonego i cztowieka.

Autor do swych testow wybral czyste, akseniczne szczepy sinic i glondéw, by uniknadé
niepozadanego oddzialywania metabolitéw bakterii. Trzeba podkreslié, ze badania
prowadzone na szczepach aksenicznych sa duzo bardziej pracochtonne niz na szczepach
niesterylnych. Metabolity wtérne do dalszych badan autor otrzymywat z hodowli 14 i 30-
dniowych poszczegélnych gatunkéw sinic i glonéw, po ich doktadnym odfiltrowaniu. Do
badan analizujacych aktywno$¢ biologiczna metabolitow uzywal on wyciagéw metanolowych
z podtozy pohodowlanych oraz z wody morskiej, pobieranej w rejonie potudniowego Battyku.
Wszystkie testy wykonywane byly w stalych warunkach laboratoryjnych (temperatura,
oswietlenie). Kazdorazowo odniesieniem bylta prébka kontrolna, do ktérej zamiast filtratow

pohodowlanych dodawano podloze hodowlane. Wybér metod zostat przeprowadzony



prawidtowo, cho¢ w ich opisie nie znalazlem informacji, czy poszczegélne testy byly
wykonywane w powtérzeniach (rozdz. 2.6).

Wyniki przeprowadzonych eksperymentéw okazaly sie niejednoznaczne. Ten sam
gatunek sinic czy glonéw zwykle inaczej oddzialywal we wczesnej fazie wzrostu, inaczej w
fazie stacjonarnej. Réznice byly tez zwigzane z iloscig zastosowanego ekstraktu (a wiec
iloscig metabolitow wtérnych) oraz sktadem pozywki hodowlanej. Tego typu dane mogg by¢
frustrujgce dla badacza, ale moga by¢ tez inspirujgce. W przypadku mgr Zaka okazaty sie
bardzo cenne, gdyz w oparciu o wezesniejsze doswiadczenia wlasne oraz dobra znajomo$é
literatury przedmiotu pozwolily mu przeprowadzi¢ bardzo wnikliwa dyskusje, wyjasniajaca
wiekszo$¢ stwierdzonych faktow. W kilku jednak przypadkach nie znalazt on wyjasnienia,
wskazujac wowczas, ze rozwiazanie danego problemu wymaga przeprowadzenia dalszych
badan. Jest to cecha wnikliwego badacza przyrody, ktéry rozwigzujac jeden problem, widzi
juz kilka nastepnych, czekajacych na swe rozwigzanie. Niektérych pojawiajacych si¢ kwestii
w trakcie badaf podjat sie wyjasnienia juz w obecnej dysertacji. Stad zapewne
wielowatkowos¢ pracy, stanowigca o jej waznym znaczeniu dla rozwoju nauki. Przyktadem
moze by¢ kwestia zawartosci chlorofilu-a w komérkach glonéw poddanych dziataniu
metabolitow wtérnych. Okazalo si¢, ze ilo$é ta wyraznie wzrasta w komorkach zielenicy
Chlorella vulgaris, natomiast maleje w przypadku okrzemki Phaeodactylum tricornutum.
Dotyczylo to zaréwno stezen chlorofilu w probee, jak i w przeliczeniu na zawartodé w jednej
komorce. Obnizenie zawartosci chlorofilu-a u okrzemki bylo stosunkowo latwe do
wyjasnienia — metabolity przyczynily sie do zaburzenia mechanizmu syntezy tego barwnika.
Znalazlo to potwierdzenie w danych literaturowych. Zwigkszenia produkcji chlorofilu pod
wplywem metabolitow wtérnych dotad nie stwierdzano. Autor podjat si¢ doglebnego
wyjasnienia tego zagadnienia, badajac reakcje fotosystemu Il na oddziatywanie metabolitow
wtormnych. Okazalo sig, ze ilo$¢ zwigzanej energii, pomimo wzrostu iloéci chlorofilu-a,
pozostaje na poziomie wariantu kontrolnego, gdyz pod wplywem metabolitéw dochodzito do
spadku wydajnosci funkcjonowania fotosystemu I, gtéwnie na etapie przekazywania
pozyskanej energii na taicuchach przenosnikéw i wykorzystania jej w procesie fotosyntezy.
Autor odkryl wigc nowy mechanizm przystosowawczy zielenic do negatywnego
oddziatywania metabolitow innych organizméw — zwigkszaty one produkcje barwnika
fotosyntetycznego, by utrzyma¢ produkcje pierwotng na dotychczasowym poziomie.

Oprécz  stymulowania lub hamowania wzrostu réznych badanych taksonow
fitoplanktonu pod wplywem metabolitéw wtérnych innych taksonow, autor uzyskat tez wazne
informacje na temat produkcji zwiazkow biologicznie aktywnych, oddzialujgcych na bakterie,
grzyby i komérki nowotworowe. Szezegélnie nowatorskie byty badania zwigzane z wplywem

zelaza na produkcje r6znego typu metabolitéw. Wazne okazato si¢ tez uzyskanie informacji o



dos¢ powszechnym wytwrzaniu sideroforéw przez komérki sinic, okrzemek czy bruzdnic.
Wiadomosé ta pozwolita autorowi na sprecyzowanie wniosku, ze biodostepno$é jondw zelaza
nie limituje produkeji pierwotnej w Morzu Baltyckim. Pomimo bowiem okresowych bardzo
niskich stezen zelaza w  wodzie, powszechna mozliwos¢ produkcji  zwiazkow
kompleksujacych przez organizmy fitoplanktonowe pozwala w wystarczajacym stopniu
zaopatrywa¢ si¢ w ten mikroelement. Moze jedynie zmieniaé si¢ okresowo struktura
fitoplanktonu, jako odpowiedz na optymalne stezenie zelaza w wodzie. Warte podkreslenia
jest, ze doktorant po raz pierwszy odkryl produkcje sideroforéw z grupy kwasow
hydroksamowych przez cyjanobaktrie Microcystis aeruginosa, Aphanizomenon flos-aquae,
Planktothrix agardhii i Dolichospermum lemmermannii, bruzdnice Alexandrium ostenfeldii,
Prorocentrum minimum i Heterocapsa rotundata oraz okrzemki Phaeodactylum tricornutum,
Skeletonema marinoi, Thalassiosira pseudonana i Chaetoceros wighamii.

Z obowigzku recenzenta jestem zobligowany do wskazania réwniez uchybien,
stwierdzonych w pracy. Trzeba przyznaé, ze znalaztem ich niewiele, gldwnie o charakterze
edytorskim. Zdarza si¢ autorowi uzywaé pleonazméw, np. ,,w okresie czasu”, czy »T0ZWO]
organizméw zywych” (str. 1). Sa tez przejezyczenia i drobne pomyiki, np. Nostoc to
oczywiscie rodzaj, a nie rodzina (str. 6). W przypadku uzywania nazwy nieokreslonego
gatunku np. Lyngbya sp. lepiej méwié o taksonie, nie o gatunku (Tabela 1.2, 1.3). Rzad
Alismatales nalezy do klasy Liliopsida a nie Magnoliopsida (Rys. 2.3). Podpisy rysunkow
powinny by¢ u ich dotu, nie u géry (Rys. 3.6B, 3.9). Nie wiadomo ktéra wartosé chlorofilu
jest prawdziwa — w tekscie (14 981 ug/dm’) czy na rysunku (1498 pg/dm3) (str. 115 i Rys.
3.9). Brak spacji w nazwach gatunkowych np. Bacillussilvestris (str. 147). Nota bene gatunek
ten w 2009 r. zostal przemianowany na Solibacillus silvestris (Rheims et al. 1999)
Krishnamurthi ef al. 2009, comb. nov.

Sa to wszystko potkni¢cia marginalne, nie wplywajace na merytoryczng warto$é pracy.
Jak staralem si¢ wykaza¢ wyzej autor dysertacji przeprowadzit bardzo wnikliwe, wielotorowe
badania nad znaczeniem metabolitéw wtérnych sinic i glonéw planktonowych zyjacych w
poludniowym Baltyku na rozwdj, produkcje chlorofilu-a, funkcjonowanie fotosystemu II, a
wreszcie na cytotoksyczno$é w stosunku do bakterii, grzyboéw i komérek nowotworowych.
Wyniki tych badan majg bardzo wazne znaczenie naukowe, gdyz wyjasniaja wiele dotad
nieznanych lub niejasnych zaleznosci zachodzacych w toni wodnej. Majg tez wazne
znaczenie praktyczne, gdyz wyjasniajag mechanizmy powstawania zakwitow wody, a przede
wszystkim — moga przyczynic sie do powstania lekarstw przeciwbakteryjnych,
przeciwgrzybiczych i antynowotworowych.

Podsumowujgc, praca zostala poprawnie zaplanowana, jasno sprecyzowane zostaty cele

1 hipotezy badawcze, wykorzystano w niej z duzg starannoécig sprawdzone metody badawcze,



uzyskujac bardzo interesujace wyniki, wazne zaréwno z poznawczego, jak i praktycznego
punktu widzenia. Wnikliwa analiza tych wynikéw przy wykorzystaniu metod statystycznych
oraz szeroka dyskusja z danymi literaturowymi sprawia, ze zaprezentowane wnioski sg
bardzo wartosciowe, gdyz wnosza nowe dane do rozwoju nauki oraz stanowia punkt wyjscia
do dalszych badan.

Biorge powyzsze pod uwage stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa
spelnia wszystkie wymagania stawiane pracom doktorskim, zgodnie z art. 13 ust. 1 Ustawy z
dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65, poz. 595, z pozn.
zm.). Z tego wzgledu wnosze o dopuszczenie jej autora mgr Adama Zaka do dalszych etapow
przewodu doktorskiego.

Z uwagi na duze znaczenie poznawcze wynikéw badan, nie tylko w odniesieniu do
wplywu metabolitow wtérnych sinic i glonow planktonowych na rozw¢j innych gatunkéw
planktonowych lecz takze w wyjasnieniu mechanizméw obronnych w stosunku do
destrukcyjnego oddzialywania metabolitow, odkrycie produkeji sideroforéw u licznych
gatunkow fitoplanktonu oraz wklad w poznanie cytotoksycznosci metabolitow wybranych

gatunk6w — wnosze o wyr6znienie rozprawy mgr Adama Zaka odpowiednig nagroda.
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